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Beschreibung sche Endadung unter Verwendung eines Sauemo FTga 

ses durchgcfOha urn den Photolack durch Einsatz i lines 

Die vorfiegende Erfindung betrifft ein Verfahren rur Sai>entrofrradikals (O*) zu veraschea Auch der B >den 

sdektiven Abiagerung eines Mctaltfilms, und betrifft des Kontaktlocbcs wird bci dicscrn VeTOchung vor- 

insbesondere ein Verfahren. be welchem ein guter ejek* 5 gang axitfifirt Eine durcfa RIE bescbldigte Schicht wird 

trischcr Kontakt mit einer untcr dem Metallfilrn Iiegen- infblge des Rl&Vorgangs und des Veraschung vor 

den Sdiichi erzielt wird so vie cine hone Sckktmttt gangs erzeugt. 

des Wachstums des MetaJlfilms. Wenn eine durcfa erne RIE besehidigte Schicht sun 

Ein hohcr Integrationsgrad van Halblciiervorrichuio- Boden des Kontaktiochs vorhaoden ist, erfolgt kem 

gen wurde durch die Miniaturisierung von Bauelemen- 10 Wachstum des durch das selektive CVD-Verfahre a er* 

ten der Vcrrichtungen erzielt Aller dings traten beim zeugteo MetaUfilms, da die durch RIE bescbBiigte 

HersTeUungsverfabren fur derartige Haibleitervorricb- Schicht als Isolierfilm wirkt Dabcr oiufl die durcfa RIE 

tungen verschicdene Pro bl erne ant die nachstehend er- beschadigte Schicht vet* dem Waehxtum del Metal films 

liutert sind Beispicfaweise beim Vcxdrahtungsvorgang entferntwerdea 

wurde die Brehe der Verdrahning klein, infolge einer u Es gibt ein Verfahren zur Entfernung einer dure* RIE 

Verkleinerung aufgrund geanderter Designregtln ent- beschadigten Schicht durch cine naflchemische Eea rbci- 

sprechend der Miniatuhsiserung, und es erhfihte sich tang mit HF und dergleichea Nach der naBehemis ±en 

das S treckungsverhal mis (Tiefe/Breite eines Kontakdo- Bearbdtung wird jedoch das Subsuai mit reinem ' Vas- 

ches) eines KLontzktlochs zum Vexbinden einer obcrcn scr gewaschen und in eincr Nr Atmosphere getroc met, 

Verdrahtungsscflicht mit einer imteren Verdrahtungs- 20 und wird normalerweise der Aimosnhare ausgeiem, 

schicht. Wenn erne Schicht aus einer Al-Si-Cu-Ugie- wenn es zur Vorrichtung zur Darchfuhruug der ad akti- 

rung in einem Kontaktloch unter Verwendung des ubli- ven CVD befordert wird. Durch dies en Transport 1 1 der 

chen Sputterverfahrens erzeugt wurde. wurde me Aus- Atmosphere wird erneut eine naturhche Oxidschicl t auf 



bildung einer vcriaBlichen Yerdrahrung schwierig, da der Obcrfl&che des Substrats erzeugt, obwohl eine 1 eine 

am Boden des Kootaktioches die Verdrahtung Risse a MetaDoberflache oder erne reins Haibleiteroberf] ache 

aufweisen oder sogar brechen kann. durch die oaBchemische Bearbeituag freigelegt w irde. 

Als Verfahren zur Lasting des aufgrund des hohen Wenn eine natfiriiche Oxidschichx vorhanden ist, 



.. — . ver- 

Streckungsverhaltnisses einea derartigen Kontaktiochi schiechtera sich die elektnschen Eigenschaften, d 1 ein 
auftretenden Problems werdec einige Verfahfen verge- Metanfflm durch das naturliche Oxid anfwachst. Das 
schlagen, bei wclcneo ein leitfthiges Verdrahtungsmate- » Verfahren mit naBchcmiscricr Bcarbeitung wurde c ther 
rial das Kontaktloch eiubettet und dann flarh ausgebtl- m der Praxis nicht eingesetzt 
dct wird. Ah ein derartiges Verfahren ist die selective . Nach der Entfernung der durch RIE beschid gten 
ehemisehe Dampfablagenmgstechnilc (CVD: Chemical Schicht und Freilegung der reinen Oberflachen mu 5 da- 
Vapor Deposition) bekannt, bei welchem selekdv ein her ein MetaUfabn auf der re ben Oberfliche herge stellt 
Metailftlm beispaelsweise aus Wolfram (W) our in dem 35 werden, ohne dafi diese der Atmosphare ausge tetzt 
IContakt ausgebildet wird Diese Technik ist deswegen wird 

bcdeuisanx da seJbst bei einem tiefen Kontaktloch ein Ein Beispiel fur ein derartiges Verfahren ist a der 

MemUfum vom Boden des Kontakdochs aus wachsen japaniscben Patentver6fTernJichung (Kokai) Nr. 

kann. 50-96*31 (Dokument 1 > beachrieben. Bei diesem V e rfah- 

Das selekuve CVD- Verfahren wird nachstehend er- 40 ren wird selektrv W ausgebildet, nach Freikgen a it ei- 

liutert nem Gaspiasma, am die durch RIE beschadigie Sc ucht 

Ein holierfihn wird auf einem Haibieitersubstrat aus- . zu entfernea. Dieses Verfahren ist besonders wirl sam. 

gebSdet. auf welcncm eine Halbleitervorrichtung oder wenn ein Sputtervorgang bei der durch RIE bescb idig- 

ein Halbleiterelement ausgebildet werdea sou, und ten Selucht mit Argonienen, die von einer elektriacben 

wenn ein Kontaktiocb zur Hersteilung einer eiektri- « Entladung erzeugv werden, Qder mh Argon-Gaa d irch- 

schen Verbindung durch realtiives Ionenatzen (RIE) ge- gefuhrt wird 

Offnet wird, so bDdet sich eine durch RIE beschadigie AUerdings erfo%t das Sputtern nicht nurunfi sden 

Schicht am Boden des Kontaktloch es aus. Der Grund des Kontakilochs, sondern auch auf der Oberflach 5 des 

fur die AusbDdung einer derartige n, durch RIE bescha- Sifiziumoxids. Beim Sputtern trta das Phanomei auf, 

digten Schicht ist folgcndcr. 20 daB Atoms mh nicdngem Gewichr zuerst gespittert 

Naehdem em Photolack aufgebracht und ein ge- werden (selcictives SputternX Bei einer Silizium axid- 

wunschtes Muster auf dem Isolierfilm durch ein opti- schicht erfolgt zuerst das SpUtiem von Sauemol fato- 

sches Beiichtungsverfahxen hergesteilt wurde, wird das men (0), und nach dem Sputtern sind an der Oberfjiehe 

Kontaktloch timer Verwendung eines RIE-Verfahrens zusfttzliche SiGziumatome vorhanden, die nicht 

dadurch geOffnet, dafi die Abschnitte des Isolierfilms 55 richagen stochiometriscben Verhaltnis entsprebhen. 

geiizt werden. die mcht durch den Photolack geschutzt Dieses uberflussige Si erzeugt eine freie Bindung. u nd es 

sind Wenn der Isolierfilm beispielsweise Siuziumoxid kann keine selektive Abiagerung eines MetaMlnjs er- 

ist, dann wird eine Atzung untcr Verwendung einer zicltwcroca 

Oasmlscbung durchgefOhrt, die Fhioratome enthalt, bet- Der Meehanismus fur die selektive Ablflgeruog 

SpieiSweiscCF*. 60 W.Rlms, der einen derartiger Metallhlme darstefit, ist 

Da bei diesem RIE- Verfahren bin Plasma verwendet beschrieben in Ito ex al, "Japanese Journal of Applied 

wird gelangen elektrische oder ionUche Teiichen auf Phisics, 30. Nr. 7, Seiten 1525 bis 1529 (1991)", (Doku- 

das Substrai Rfickstlnde des CH-Systems aus dem Pho- ment 2\ 

tolack sowie F oder C, die aus dem GaSplasma stammen, Wesemlich bei der selekti ven Abiagerung ist, dai \ sich 

bleiben am Boden des Kontakiloches zurucfe- Dann wird M Elektronen zum WF* bewegen. welehes von der ( >ber- 

der an dar Substratoberflacbe verbliebene Photolack flfiche des Substrats absorbien wurde, und eine Al sorp- 

nach 6flnung des JContaktloches entf ernt Das Entfer- tion und Dissoziation beginnen. und hierdurch eini i Kn 

nen des Photolacts wd gewohrJich diux:h cine clektri- sxailkeimbddurtgsschicbi erzeugt wird Die frsie 
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dung des Si* Atoms weist ein ungepaanes Elektron auf, ubrigbleibendern Chiort 

und wirki als Dcktronendonaior, und daher crfolgt ein Fig. 4 eine Aufcicht zur Eriauterung des Gnu dprin- 

Wachstum von W auf der Oberflache. Aus diesem zips dervorDcgemlen Erf nidung: 

Grund ist es schwierig, die selekdve A bjagerung eines Rg 5 one Aufsicht auf cine Vomchnmg zur I >urcb- 

W-Fttms durch das Vcrfahrcn dcr japaiuschen Patent- 5 fuHnmg ics erfinduQgsgemlBen Verfahrens; 

veroffentlichung (Kokai) Nr. 60-96931 chrchzufuhreiL Fig. 6 tine Sdafeuiacht rnh einer Darstellu] ig des 

Angesichtt dieser Situation wird cm Verfahren zum Vorgangs zur sclcktivcn HersteJlung eines W-Rl ns bd 

Absltngen der am einem Uolierfilm erzeugten rreten einem ersien Ausfimrungsbeispiel der vortiegend en Er- 

Binduaginde/japaru^ej2?atentYcr0^eadtchuog(Ko- fortune; 

kai) Nr. 24856S (Dofcuciew 3) vorgeschlagen. Bei die- io Rg. 7 do Diagramm der Abhangigkeit des Kc ntaJct- 

sem Verfahren wird nach Durtmfuhrung einer Piasraalt- wxJersfcuids v Qn dcr KontaktgrCfle, zur Verdeudi efauag 

rung der bebandelteji Suiwiratoberflache durch Argon- der Auswlrkungen der enten Aosfuhnmgsform di r vor 

gas und dergieichen zum Reinigcn etc Substrax emer liegenden Erfindung; 

gewnnschten Gasaiomsphar* ausgesetzt. and wird die Rg.g ein Diagramm der Verdrahtungakiira WuB* 

fr«e Bindung durch O p N, F oder OH abgesardgt Daher X9 ausbeute bei einer emen Alnminkm«cfeht um < k Ef- 

wird em guter McvMpm ausgcbildet fekte der ersren AusfOhrungsform der voriiegendi in £r- 

Weiterhin wjrd in der japamschen Pueurver6£fettk- fiadung zu vcrdeuilicben-^ 

cnung (Kckai) Nr. 1-201938 ein Vcrfahrcn zur selekti- Rg. 9e»e*anittanj3dK^ 

yen AWagerung ones Meiallfiiras nach Atzung eines vorgangs fur einen W-Fta gemflB einer rwehec Aus- 

Ofmungsteils eines Kontaktloches vorgesehlagen, wel- w fuhrungifonji dei Brfindung; 

ches in einem Film aus AJuminiumoxid oder cine Rg. 10 ein Diagramm dcr Abhangigkeit des Ko infer 

SiOr Schtehi unter Verwendung eines Gasatasmai, wel- widerstands von der KonsakMBe w Verdeuifi, W 

ches Ouond enthilt, beispielsweise BO* ausgebildet dcr Auswirkungca dcr weheh Aiisfthrungsform; 

Wi £T'j- * , , Rf-H ein Diagramm mit einer Darstellung der Cura- 

Bo dwsem Verfahren tst es megEcn, den Kontakrwi- n scbJuB^bcutc bci einer cratcn Alununiuouchicl; t» zur 

demand am pintaktiocb zu vemngern, da der Isofier* Verdeudicbung der Answirkungen bei der zwefter Aus- 

fum, der an der Oberflfiche des Kontaktlochs crzeugt fUhrungsforrn der Erfrndnng' 

wird, entfernt werden i kann . ohnc <fic Obcrflachc des Rg, 12 cine Tcilansicbt cincr Yorricfatmuj die t « el- 

AJumn^moadfilms oder SiOrSchieht zu beschidigen, ner drhten Ansffihrungsform der Erfbd^^rem 

unw Vcrwwaduag cincs cnlorhaJtigco Case* 3D wird; 6 

^erdingshabw^e vorb'egenden E^ Rg. 13 eine Schmttansiebt d«s seleietxven Hc siefl- 

funden, dafl es sebwieng ist, erne hohe Seleknvitat und sungsvorgangs fur einen W-Fum gem** der dittea 

cmKi ffutcn Mctalifilm crrieicn, Klbst wenn die vor^ AusfUhnmgsform dcr vorliegeiKieD ErfindanE- und 

anstehend gettanmen Verfahren bei der selekuven CVD Kg. 14 eme SdinirtaxsJcIt des selektiven He rstcl- 

cc^cseat werden. * lungsvorgangs fiir einen W-FHra gemfiB cincr vicrtcn 

Bex der voruegenden Erfindung wird zur Usung der Ausfthrungsiorm der voriiegenden Erffedung. 

voranstehend geschilderten Probleme ein guter elektri- Bevor die bevprmgten AufifOlinmgsformendtt irfia- 

scher .KonGkt zwischen einem Meullfilm, dcr durch dungsgemaBen Verfahrens beschrieben w«rden. e foist 

seleknve CVD erzeug! wird. und dem daruaterlicgcn- nachsiehend eine eingehende Unicrsnchung der d< t &- 

der Atechruit crzieit, bewpieljweise einwo 5i-Substrav 40 findung zagrundcficgcndcn McchaniameiL 

am Boden des JComakUoches, welches in dero Isolierfilm Wie voranstehend erwihnt wird, oachdem ein fCwv 

ausgebildet wird, und wird dardber hinaua eine hohe takiloch ia einem Isolierfilm zninels ME unter V« wen- 

Sdekavuai des Mctallfiims in Bczug auf den Isoliernlro dung cincs Photolackraosters als Maskc und na< hfoft- 

au^erfOgunggeseeUt gender Verasdmng des belichteten Photo" sTe» 

Die voruegende Erfindung stellt em Verfahren zur „ n^i cincm Saucwoffplasma and dergtckhcn hcrgcstdlt 

seielmven Abiagerimg ernes Mctailfilms in cincr Off- wurde, eine durch RI£ beschadigte Schicht oder eine 

nung emer Isolierschicbt auf einem HalbJeitersubstmt Oxidschichi eines darunterijegenden Abschnitu an 1 Be- 

zur Vcrfugung, wobci die Offnung eine Oberflachc zu- den des Kontaktloches erzeugt 

mjndesi entweder einer Meiallschichi, oder einer Hafts- Wenn in diesem Zustand ein Subsrrat einer Pla« iaat- 
Jeitenducht oder des Halbleiiersubstrats freilegt, wo- 50 mosphare aus cuicm Incrtgas oder WasterstpfrgM aus- 

SEf*-! » » i 0 . 1 ? 5 ^ Schritte umfaflt: cine Obcr- gesetzt wird, werden die durch RJE beschadigte Sc Sichi 

flache der JaoHerschieht und der durch die Offnung frei. am fioden des KentaJrfloches und d« OxSSuch ndes 

gcleyten Obtrflache wird euiem Gwpiasma ausgesetzt, darunter^gewien AbschnittS durch den Spurtert ffekz 

wclcb« aw zuimixicst entweder dnem Incrtgas oder oder eine chemische Reaioion von looen oder Ra iika- 
Sauerstoff bestent; die IsoJierschxht wird einem Gas 55 len entferm, die durch das Plasma erzeugi werdeii. Zu 

ausgesem, welches HaJogentatomc mit Ausnahme von diesem Zeirpunkt wird audi die Oberflache des I» >iicr- 

Ruoratorafin aufweist; und in der Offnung der Isolier- films ge&ta, so dafi lie akoV wird Insbesonderi bei 

ri,V!^ V J m M L cuU ^ lm ab ^ eU Scrt einem starken Sputtereffekt iriu an dcr Obcrf Jfichi : des 

Die Erfindung wird nachstehend anhand zeichnerisch Isoherfilms ein hoher Gehalt an Silizium (Sfl auf, und 

dargesielher Ausfahnin^beispiele oaher eHautcrt. aus « slnd zahlreiche free Bindungcn vorhanden. 

wdchen weiicre Vortefle und Merkmale hervorgehen, Wenn dieses Substrat einer Gasatmospharc aisge- 

Es 2«gi: settt Wi«l. die kern Plasma ist. und Halogenaton* mit 

Fig. 1 eae. Aufsicbt und era Diagramm zur ErUute- Ausnahme von Fluor taihftlt, wird die Obtrflach< des 

nmg des Grundprinzips der vorliegenden Erfindung; rsolierfilms durch Verbindungen einschiieBlich der ' Vae- 

Rg. 2 eine Aufsjcht zur Eriauterung des Grundprin- 65 semoffatome oder durch versetzte Besiandmile der 

zips dcr Erfindung; Verbindungen abge&gttigL Besonders gut lagcrn sich 

Fig. 3 ein Diagramm mn einer Darstetlung der Bezie- Haiogennorac an der Oberflache an. auf welcha 1 dift 

hung zwischen der AnJaBtemperatuT und der Menge an freien Bindungen vorhanden sind 
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D* anderenem am Boden des footaWoches die Fig. 2 zeigt Pottntialkurvco do Systems OS -F (xl 
durch RIE beschwfigte Schicht und-die Oxidschichl em- - CI, x2 - WF* and K4 m Si) und des Systems ? -Si-F 
fernt wurden, sind keine freien Bindungen vorhanden. (xl « F, *2 - WF«, und M - SI). Zusatzlx* Ut zu 
Yerbindungea die HalogeQaiome entfialten, tiegen da- Verglcichszwecken in Fig. 2 auch die Energie fQ ■ W«F 
her m einem Zustand vor, to welchem die physikalische s dargesteilt 

Abwrpuonschwwi ist wie aus Fig. 2 hervorgehi, reagien das System -Si-F 

Nachdem das Substrat durch die voranstcbend ge- ieichter mil WF 6 ais das System a*Si»F. Worn daher 
schflderten Vorginge bearbehet wurde, wind ein Me- freie Bindungen von Si durch F abgeslrtigt werd tn, er- 
taUfilm wie bcispielsweisc ein W-Film mitttb CVD un- folgt ein einf acnes Aufwachscn von W, verglfchi n mit 
w Veroendung ernes Gases aus WF 6 und SiH* herge- i 0 der Absartigung dureb Q Diese Erlauterun* stim nt mit 
stent Die Absorption vqd WF a und SiRt an dem Isotier- den Versuchsergcbnissen ttberein, die nachstehe id er- 
ram wird durch cQe Verbindungen gesteuert. welche die Ifiuten werden. 

Haloffenatorae enmalten, die zur AbsSmgung dienen, Nachstehend wird ein Verfahren zur Herstelk ng ei- 
oder durch die Halogenatome auf dem tsotierfilm, und nes MexaUfttms gcralfl der vorliegenden Erflndu ig er- 
die Ablagerung von W-Teilchen auf dem Isoljerfilro 15 lAuten, wekhes gegenilber dem Lm Dokumcnt 3 « schil- 
wird untcrdrQckt. Eine Sabstiuiaonsrcaktion zwiscfaen dcrtco Verfahren Vorteiie bieiet 
WF 6 und der Verbiadung. welche das Halogenatom ent- Urn eine durch RIE beseh&digte Sehieht am 1 toden 
hah, welches pybsikauscb absorbiert wird, wird gefOr- des Kontaktloches xu entfemen, wird RIE UTOC E nsatZ 
dcrt und W wachst auf, mil hoher Sdektivitat, am Boden von BCh verwendet RIE mit BClj wird 60 bis U 0 Se- 
ries Kontaktloches. 20 knnden lang unter folgenden Bedinguogen duichge- 
tSf Mccb * nismu3 dcr bochselektrven CVD des Me- fuhrv too Seem (Standard Kubikzentimeter pro tfiou- 
talmlms gemiB der voriiegendeo Erfindunewird von te), ein Druck von 03 Pa, und eine RF-Ausganesle stung 
den Erftndero auf der Gmndiage folgender Oberlegun- von 100 W. AHerdings Meiben Chlor und Bor em I toden 
gen und Erkeanmissc crlauxen. des Kontaktloches ubrig, und wachst kcin W auf. I >aher 
x "l^f 1 ein ModeU Cpe5e Hinduil « en v on Si. 25 erfolgt eine WirmebthaAdlung des Substms bei einer 
die durch CWor (C) abges&ttigt werden, uberfegt. We|. Temperatur von 200 bis 400' und eine Entfermmg von 
terhin wird jewe2s die StabOisieningsenerflie des Q-Si- Chlor an der Oberflache des Metalls, und dann t rfolgt 
Modelk (voriiegende ErfmduDgi wood freje Bindungen tin WachstumvonW. 

von Si durch Cbloratomc (Q) abgeslttigt werden. sowic Um die Beziehung der Temperatur der Wan nebe- 
fur das F-Si-ModeD (Stand der Technik) berechnet bei ac handlung und der Chlormenge zu ontercuehesi. d earn 
wekhem freie B!ndungcn von Si durch FWratomc (F) Boden des Kontakts abrigbleibt, wird ein Al-J ^gje- 
abgesgrngt werdea venn WFs zugfuhrt wird. rungjfilm liber einera gesamten Substrat hergistelh; 

Fij». 1(a) Migt eine AnOrdnung. wenn skh ein Molekul und mittels REE unter Ei***** von BO» ge&izt. Dann 
x2 cincm System eincs Atoms xl annahsrt, wetehes wurdc eine 300 Sckunden lange Wirmebehandluiig bei 
durch ein Substratabtom M abgesattigt 1st 35 verschiedenen Temperaturen dorehgefflhrt IXe \ Eenge 

[n Fig. 1 (a) ist das Atom M Silizium (Si), das Molekul an Obngblrabendem CI, die durch Atomabsorp tions- 
X2 ist WFfc und das Atom XI 1st entweder Chlor oder spcktro-Photoraetrie bestimmt wird, lk in Fi* 3 eo» 
Fluor. Die Bezeicbntmg TH-Si-P* wird in dem Fafl ver- zeigt 

wendet, in welch cm Xl Chlor isi, und ein Symbol T-Si- Obwohl die Meoge an verbleibeiidexn O Uncar ZU 
F* wird in jenem Fell verwendet, in weicbem XI Fluor 40 einer Temperatur von 400° fOr die Wirmcbthan dlung 
ist WF« wird in diesen Symbolen durch ein F-Atom abnimmt wird ein konstanter Wert erreicht wenn in 
bezeichnet. Dies Uegt daran, <la& sich dai W-Aiom jis JRgr 3 400' ubcrscbriueii werden. Dies lam ifcti c araus 
Zentrum einer oktabedrisoben Molekulanordnuiig be- verstehen, daB die Sublimationstemperatur von AlCb 
Findet, und die Fluoraiome (F) jeweils an den Spixzen etwa 370 D betragi. Berucksichtigt man, daB em gutes 
deg Oktaheders liegen. wodurch Fluor zuerst in Wech- <s Aufwechsen von W e rfolgt, nachdem eine Wlnnebc* 
salwirkung tritt wenn es sich an Q-Si oder F-Si anna- handlung mit 300° oder mehr durchgefOhrt wurde, werni 
hert . die Menge an verbleibcndem Chlor Weiner als ccwa 

Da sich Energiedaten bezuglich der SubstraioberflS- 70 ng/cra 2 ist, so steik sich heraus, daB eine gute u lekti- 
che des Systems O-Si-F (xl - Cl,x2 - WFs, und M - ve CVD durchgefuhrt werden kann. 
SO und des Systems F-Si-F (XI - F, x2 - WFs. ucd M » AHerdings wird Rcstchlor auf Si0 2 ebenfalls tx i dk- 
a Si) nicht ermitteln lessen, werden die Konstanten for ser Wirmebchandliing entferat, und dann sind frei t Bin- 
SiQ SiF, OF und F 2 in der Gasphase zur Berechnung dungen von Si auf der Oberflache des SiOj vorba nden. 
der Konibinattonskoeffizienten von Si-ClSi-F, CJ-F und Daher tritt ein Wachstum von W auf dicscr Obcr l&chc 
F-F verwendet Die Daten wurden entnommen aus der auf. IMes ist der Grund dafur, daB bei dem Verf ihren 
/ANF Thermo Table (Horikoshi Forschungsinstinit). 55 nach dem Stand der Technik kcine Ausbildung eincs 
Weiterhin wurde ein Morsepotential fur Si-O, Si-F, Cl-F W-FUms mit ausreichecder SelektivHai snbtflch Wi r. 
und F-F angenommen, und wurde die ISnergie des Ge- Rj. 4 zeigt aJmiich berechncte Potentialkurv< n fur 
samtsystems aJs Gesaroicnergic jeder Kombination be- die voranstcbend genanmcn Systeme C3-A1-F (xl » d, 
rfc?hil6t - x2 - WFfi, und M - Al) sowie F-Al-F (xl — F. x2 -= 

Ais Bcispiei ist die potcntiaUe Energic des Systems eo WFe»undM - Al). Da die Energie des Systems C -Al-F 
Cl-Ai*F (xl = O, x2 m WF«, und M » Al) in Fig. 1(b) grdfier ak die Energie dec Systems W-F ist, is eine 
gezeigt Auf der Horizontalachse RA1-F ist die Entfer- erhebliche Energte erforderlich, so da.fi die Dissozi ition- 
ruing von Ai-F aufgerragen. und auf dcr Vertikalachse Absorption weiiergcht, wenn O auf der Oberflict c von 
RM-ct die Entfernung AJ-C1. Jede linie in Fi^. 1(b) ist Al verbleibt Da die Energie des Systems F-Ai-F k einer 
eine Aqupotentiallinie. Aus Fig. 1(b) geht hervor, daB as *b die Energie des W-F-Systems ist, wird WF« sp xuan 
dort ein Potenrialtopf vorhanden ist. in welchcm die auf der Oberflache absorb iert. die durch F abgei attigt 
Energie minimal wird, wo bei R(A1-F) etwa 1 £ A bctragt, at 

und R(AI-C1) etwa 22 k Nunmehr werden unter Bczugn&hroe auf <Sc I Icicb- 



11/26/2881 18: *2 8884215585 



REEDFAX 



PAGE 86/25 



DE 196 27 017 Al 

7 8 

nungen die bevorzogten Ausfutnmgsformen der vortie- Vents N 2 Uefert, urn den Drjck zwisehen dera Ni eder- 

gendcn Erfindung crlautcrt. dructausiand und Atmospharcndruck in der Yak uum- 

Der Erfinder fiihrte folgenden Versuch durch, uni die kammer 101 zu steuem an die Vakuumkamrmr 101 

Auswirkungen der zwetstufigen Vorbehaadlung geraaB uber ein Absperrvenul 105 angeschlossen. 

dtr vorliegendeD Erfindung zu tmtersuchen. Einc War- $ Nach EinstrOmen trockenen N* in die Vakuun kam- 

meoxidscbicht mh einer Dickc von 0,1 jim auf emem mer 101 und ErTeichen von Atroosphlrendruck wild ein 

Sesaroten Si-Wafer mit einem Durchmesscr von 6 Zoll Substrat 103 auf den Wafexhahcr 102 aufgesetzi und 

(1 Zoll - 25,4 mm) wird ereeugt, und es wird W in einer die Kammer 101 auf 10- 1 Pa ode* weaker urner Ver- 

Dicke von 0,5 jun auf der Oberfiache des Oxids dadurch wendung eioer Yorpumpe und einer Turbo-Mole) alar- 

hergeseellt, dafl WF 6 -Gas und SiH»-Ga$ eingelasseo to pumpe evakuiert Zur geejgnetea Zeit wird der An- 

weMe^DichdemelneVorbeiundlungd^ sperrschieber 104 ge^froet, der bislang die Vakjum- 

durch vier verscbiedene Verfahren dargefuhrt wurde. kammer 101 von der Vakuumkannner 201 getrenx t tel. 

Die Anzahl an W-TeiJchen, die sieh auf dtm Warmeomd und wird das Substrat 103 von der Vakuumkamnx r 101 

abgdagert batten, wurde mit einem Teilchentahler ge- in die Vakuumkammer 201 beffirdert 

messen, und die Selekrivitat wurde durch folgende Kr> , 5 Die Vakuumkammer 201 ist mit einem Robote nnn 

terien taewer&st venehea und dicser Roboterann betordert ein Sul strat 

Anzahl an W-Teucaen groBer Oder gieich 400: in jede dicser Vakuumkammern. Weiterhin wird dii > Va- 

scUecbtc :SelektmUt kuumkaromcr 201 immcr auf aimmdest 10" 6 Pacurch 

Anzahl an W-Teilchen 100 bis 400: die Vorpumpe und die Turbo-Mokkuiarpumpe ei aku- 

beeintrachugte Selektrvtat. ^ iert, so dafl keiae gegensefdge Reitgasnyjcawig *uj t den 

Anzahl an WOoTchen kleinergieich 100: Vakuumkammem 101, Ml und 401 aufiritt Nach Off- 

guxeSelektivttlt oen des Ahsperrschiebers 104 und Bcforderung des 

Folgende vier venchiedene Yerfahren wurdeu als Substrata 103 aus der Vakuumkammer 101 in die \ aku- 

Vorbehandlungsverfahren eingesetet. umkammer 102 wird der Abspertstmieber 104 gesc xios- 

t 25 ten, das Inner? der Vakuumkammer 201 erneux e> aku- 

(! 3 Keine Vorbehaadlung ien, wobei der Druck in der Vakuumkammer 20; auf 

(2) Plasmabearbeiumg mit BCU und dann Wlrroe- 10~ 5 Pa oder weniger eingesteilt wird, dano win 1 ein 
behandlung (Tempcrarur 350*) Absperrschieber 202 geflffrtet, und das Substrat 1 13 in 

(3) Sputtern in einer Ar-Atomnsphare dann Fr Be- die Vakuumkammer 301 befdrderL 

arbeiiung 30 Die Vakuumkammer 301 steUt einea Raum fa die 

(4) Sputtern m einer A>Airnosphare dann Bearbei* Reinbearbeitung das Substrata vor der Ausbildung von 
tungmhBCU W dar, und wird dureh erne Vorpumpe und eke Ti rbo- 

„. ... fjrt . . . _ _ Moiekulaipumpe (nictu in 5(a) gezdgi) evaki iert, 
Hierbei ist (4) tmt Vorbehandluh^ gtanSB der vorlie. die fiber einen AbspcrrecKeber 302 angeschlossen end 
genden Erfindung. Die Ergebnisse sznd nachstehend an- 33 Ein Wafcrhaiw 303 zum Hahern des Substrata 1C 3 ist 

SK^Sf- « a . • • • zienilich genau im Zentrum der Vakuiimkamme 301 

(1) :Schlecbie Sdextmtat angeordnet. Das Substrax 103 wird aus der Vakium- 

(2) : Beeintrachtigte Seleknviat kammer 201 herausbefflrdert. und auf den Waftrn iher 

(3) :BeeintraehtigteSelektrvittt 303 anfgeset2L 

(4) :OuteSeIekdvhat- ^ CAs^eitungen 304, 305 und 306 ?um Licfern von /or- 

. behandlungsgasen sind jeweils an die Vakuumkac mer 

AUSFDHKUNGSFORM 1 301 angeschlossen. Die Gtsidtunpzi Uef em H t Oa ! >?w. 

wr <=, x . ^ ... Ar uber das Absperrventa 306| 307 bzw. 308. die in 

Fjg.5(a) 2exgi euie Cborsicht emer CVD-Vorrichtung, Fig. 5(a) dargestellt rind, 

die be5 der ersten Austthrungsform der vorfiegenden 45 Die Vakuumkammer 401 ist ein Raum zur Her.tel- 

Erfindung verwendet wird Fig. 5(b) ist einc Scitenan* lung eines MemUfilms auf dem Substrat 103 und vird 

siehr emer Vakuumkammer 301. Die Vorriehtun* be- dureh eke Vorpumpe und eme Turbo-Molelcukrpu npe 

steht aus vier V a kunm fca mm era 101, 201, 301 und 40t (njebt in Ftg. 5(a) ge»igt) evakuiert, die fiber einen Ab- 

Die FtiDkuon jeder diescr Vikuumkammem ist nachste- sperrschieber 402 angeschlossen sind. Ein Waf erhi Jibp 

hefld angegeben. Die Vakuumkammer 101 dient dazu. so 403 mil einer keramischen Heizvorrichtung zum 4d- 

von Atmosprdreni>edingungen aw das Subsirat untcr tern und Erhiizcn des Substrata 103 ist im Zcmrura der 

Vakuura zu setzen, die Vakuumkammer 201 dient dazu, Vakuumkammer 401 vorgesehan. Das Substrat 103, 

das Substrat zu jeder Vakuumkammer zu befordern, die welches eine Reinbearbehung in der Kammer 301 er- 

Va^umkanamer 301 dient dazu. einc Reungungsbear- fahrcn hat. wird durch die VakuuinJuminer 201 zur Va- 

beitung oder Reinigun^ des Substrate durchzufuhren, 55 kuumkammer 401 befordert, und auf die kerami che 

bevor ein Wsxfastum eines MetaDfilms wie btispielswci- Heizvorrichtung des Halters 403 aufgesetzt 

se W erfolgu und die Vakuiankammer 401 dient zum Gasleitun* en 404 und 405 zura Liefera von Mace ial- 

Aufwrachseulassen des MetaOHIms. gttcn sind an die Vakuumkammer 401 angeschloj sea 

Nachsxebend wird jede Vakuunokammer im einzclncn Die Gasleitungen lief era WF« bzw. SiH* Ober ein \b- 

^^ te ^ 60 sperr*entil406brw.407. 

Eine Turbo- Molekuiarpumpe und eine gecignetc Wie aus Fn».5(b) hervorgebt, smd in der Vakujm- 

Vorpurnpe (die ohne FlQssigkeiien arbeitet) (nicbt in kammer 301 eine HF-Eektrode 310, die an eine Hoch- 

s ( a ) g«e%0 sind Ober Absperrschieber an die Va- frequenzversorgung 312 mh MHz angcscblo; ien 

kuumkammer 101 angeschlossen. Die Kammer 101 wird ist. sowie einc der Elektrodc 310 gegenfiberliege nde 

durch diese Pumpen evakuiert. Der Waf erhalter 102 zur M Dekirode 31 1 yorgesehen, die an Masse angeschlo- sen 

Anbringung eincs Substrats Ist im Zentrum der Vaku- isr. 

umkammer 101 angeordnet. Weiterhin ist eine Quelle Fur die Reinbearbeitung wird zuem das Innere der 

far irockenes N 2 (nicht in Fig. 5(a) gczeigt^ weJche trok- Vakuumkammer 301 evakuien, bis em Druck von 1 3" 3 
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Pa oder weniger is der Vaku wnkammer 301 vorhanden 102 in der in Fig. 5 gezeigten Vakuumkammer 1( II auf- 
. ^ gesctzt Dos Inncrc dcr Vakuumkammcr 101 wii d eva- 

Dann wird das Ventil 309 geCffnet. und 100 ce/Minutc kuien, um einen Druck von 5 x 10 "* 4 Pa odei mehr 
Ar-Gas eingciwen, und dcr Druck in dcr Vakuumkam- emzusteilen. Dann wird dcr Ahsperrschiebcr 104 gefiff- 
mer 301 wird auf 5,0 mPa cingcstcllt Wcnn Hochfre- 5 net, und das Substrat 103 in die Vakuumkaram :r 201 
quenzeriergie rait 13.56 MHz an die Elektroden 311 und tefordert. Dann wird dcr Absperrschkber 104 ze chios- 
310 b dfcscm Zwtand angclcgt wird, wird durch cine sen, uod das Inncrc dcr YakuumJummer 102 weiti :r eva- 
elektrische Entladung ein Ar-Piasma erzeugt Das Grid kuiert Wenn der Druck in der Vakumnkamm ir 102 
auf der Oberfllche des Substrais 103 kann durch das 10" 9 Pa oder mehr erreicht, wird der Absperrsc fneber 
Ar-PUsraa entferni werden, Nachdcm diesc Rcini- 10 202 gcOffnct, und das Substrat 103 incfie Vakuwokam- 
gungsbearbeiniftg de* Substrata fertig ist wird die Zu~ mer 301 befordert, und auf den WafcrhaJter 303 aufge- 
fuhr von Ar gestoppt, und dann wird das Ventil 30* scttt 

geOffnn um Clj in die Kammer 301 etnzufesren. Zu Dann wird das Absperrvendl 309 geofmet, und Ar- 
dies em Zeitpunkt wird keine Spannung an die Bektor- Gas in einer Menge von 10Q cc/Minute eingelasu n, und 
den 311 und 310 angelegt so dafi keine Plasmaerzeu- is der Druck in der Vakuumkammer 301 auf 5 mPa linge- 
gung durch cine elekirische Entladung auftritL Durch siellt In diesem Zustand werden an die Elektro<le 310 
diesen Vorgang wird CI an der Substratoberflache ab* fiber einen Zeitraum von 10 bis 60 Sekunden eine Koch- 
sortoiert frequcnzleiatung von 50 bis 150 W bei einer Frc quenz 

Daraumin wird das Substrat 103 zur Vakuumkaroracr von 13,56 MHz angelegt Zwfechen den Hektrodi i 310 
401 befordert. und auf die keramische Hetzvorrichtung 20 and 311 bOdet sich ein Ar-Plaona aus, und Ar*. lonen 
403 aufgesetzt Die keramische Heizvorrichtung wird so werden an den Waferhalter 303 angezogen, weld itr ei- 
gcrcscJt, dati die Subatrattemperatur auf 220* tinge- nc negative Elelurode bfldct (in Fig. 6Tb) gccdgtl 
stellt wird. Dann werden die Absperrventue 406, 407 Ar-Ionen werden elefcmsch besehleunigt stofott mit 
geoffnet, 20 cc/Minute von WF* und 14 oc/Minute von der Substratoberfllche zuSttnmcn, und iucn die 
SiH4 in die Kammer 401 drei Minuten lang eingclassen. 25 flachc Auch die bescfaidigte Schicht 505, die am 
Zu dieser Zeit biidet sich ein Fflra aus Wolfram (W)mh des Kontaktlochs vorhanden ist, wird geatzt (Fig. 
einer Dickc von etwa 1,2 um in den ausgewahlien Bcref Da das Sputtcrn mit Ar cm Vorgang ist, bei we Ichem 
chcndesSubstratslOl eine physikaliscbe Atzung erfolgt, ist Si auf derOlierffc- 

Der selektive Herstellungsvorgang fur den W-FOm cfae des Sffiziumcwdds 503 vorhanden. Die Al- »-Cu- 
wird untcr Bczugnahme auf Fig. 6 erianiert 30 OberflAche am Boden des Kontaktloches waist keine 

In Fig. 6 and Schrittdarstellungen zur Erlauterung derartige aktrve Kombinatzon auf. da es sich um einen 
des sclcktiven Heraieuuugsvorgangs fur einen W-Film McullfUoi band clt (Fig. 6 (c)\ 
gcmiB der Ansfunrungxform dcr voriicgenden Erfh> Dann wird, nacbdem die Hochfrequenz zwisehi n den 
dungdargesteilt Eektroden abgeschahet und die Zufuhr des Ar- 3ases 

Zuerst wird, wic in Rg, $(a) gczefet ist, cin SiOrHlm a unterbrocben wird, das Absperrventil305 ge6fftie % und 
501 in einer Dickc von 100 nm auf dem Si-Substrat 103 wird Cb-Gas mit 100 ec/Mmute in die Vakuumkammer 
ausgebiWet Dann wird durch Sputtern ein Al-Si-Cu- 361 ebgeuwseTv so dafi sich ein Druck von 0,8 Pa cin- 
FDm 502 in cincr Dicke von 400 nm auf dem SiOrFilm stellt Hierbei erfolgi keine elektrischc Entladunz von 
501 hergesieuX und wird mit einem gewunschten Ver- Q 2 . Dieser Vorgang wird 30 bis 60 Sekunder lang 
drahmngsmuster versehen, durch ein opnsches Bdkh- « durcbgefohn, Durch diesen Vorgang werden CI-/ k tomc 
tuns5vcrf2hren und reaktive lonenaizung. oder Cb-MolekOie an der Oberfllche des Siliziun loxids 

Dann wird ein Rim 503 in einer Dicke von 1.4 um 103 absorbicrt Insbesondere Chlor wird /est ai den 
durch ein TEO$-0 2 .pJasjna auf dem SiOrHlm 501 und freien Bindungen von Si absorbiert, so daO die freien 
dem Ai-Si-Cu-Film 502 abgeiagen Ein KontakUoch504 Bindungen durch Chlor abgesattigt werden. 01 wool 
zur Erzielung einer elektrischen Verbindung mit der K Odorauch auf der Al-Si-Cu-Oberfiache am Bodca des 
Al-Si-Cu-Verdmhtung 502 wird an cincm gewunscnten Kontaktloches absorbiert wird, wird der Haupianteil 
On des SKVFilms 503 durch ein opnsches Belichtungs- nur physikalisch absorbiert, mit schwacher Absftci igung 
verfahren und reaktive IonenStzung bergeswUt Die re- durch Chlor bei Zirnmertcmperatur (Rg. 6(d)). 
aktrve Ionenltzong des SiOr FOms 503 wird mil einem Das Substrat 103 in diesem Zustand wird von der 
Atzmittel auf Fluorbaas durchgef ahrt. w Vakunmkammer 301 durch die Vakuiunkammer : m in 

Eine sogenannte Yerscimutziiugsschicht 505 ist am die Vakuumkammcr 401 befordert, und auf die ki rami. 
Btxien des Kontaktloches und auf der Oberfttehe der sche Heizvorrichtung 402 in der Vakuumkanun< r 401 
Al-Si-Cu-Verdrahtung 502 nach der flfmung des Kon- aufgesetzt Das Substrat wird in einem Yorbestin jntcn 
takts vorhanden. Diese Verschmutzungsschicht 505 be- Zeitraum auf eine gewlin«htft Temperatur einge: egelt 
steht atis einem KohJenwasserstoffilm, der das Reak- 55 Beispiebweise nach einer Emsielhmg des Substra a 103 
tioreprodukt ones Photolacks und von Fluor (F) dar- auf 220° werden die Absperrventile 406 und 407 jedff- 
stellt eine durch RIE beschadigte Schicht, die durch net, und werden WF 6 mit 20 cc/Minute and Silan \ SiR,) 
Imrjianderung von F-lonen und O-Ionen erzeugt wird, mj; 14 cc/Minuie 3 Minuten lang eingeUssen (Rg. 5(e)), 
oder eine Oxidschicht, die durch ein Sauerstoffplasma Dann wird die Zufuhr von WF* und SiH* \mu rbro- 
erzeugt wird, die zur Veraschung eines Photoiacks ver- to chen, und das Innere der Vakuumkaromer 401 evsikuiert. 
wendet wird. Wenn sich in der Vakuunikammer 201 ein Drue t von 

Selbst wenn daher ein W-Fiim am Boden des Kon- etwa 5 x 10"^ Pa oder wem'ger eingestelh hat wii dder 
takdochs in einem Zustand erzeugt wird, in weWhcm Absperrschiebcr 203 gaOff oet, und das Substrat 1 03 in 
eine derartige, beschadigte Schicht 505 vorhanden ist, ist die Vakuumkammer 201 befordert Wenn dann in der 
keine selekuve Ausbildung des W-FHms mdglich. « Vakuumkammer 201 ein Druck von 5 k 10""* Pa oder 

Bei dcr voriicgenden Ausfuhrungsform der voriiegen- weniger erreicht ist wird der Absperrschieber 1C 4 ge- 
den Erfxndung wird zur Entfernung der beschadigtea dffnet, und das Substrat 103 in die Vakuumkamm* r 101 
Schicht 505 zuerst das Substrat 103 auf den Wa/erhalter befordert, und auf den Waf crhaltcr 103 aufgesei it In 
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diesem Zustand wird dcr Absperrschieber dns Pumpsy- den durch cine Bearbcitung mit einer gemischt :n La- 
stems geschJossen, welches die Vakuumkammer 101 sung aus H 2 SO* und H a Oa emfemt so cUfl nur die T5- 
evakuiertdano wird dasVcntil 105 geoffnet, trockener Sb-Schicht 608 auf der Difrasionsscfaicht 607 ubrig- 
Stictaoff (Nj) in die Vakuinrikammer 101 eingelassea bieibt Dann wird in StOz-RJin 609 in einer Die te von 
und hjerdurca im Inneren der Rammer Atmospharen- 5 1,4 abgclagert 

druck erzeugt, und dann wird das Subrtrat 103 narii * Dann wird eh Kontaktloch 610 zur ErzieJunj \ einer 
auSerhalb dcr Kamraer 101 bef6rdert elektrischen Verbindi^g an onem gewunachten i >rt auf 

Wenn dieses Substrat 103 durch 5EM untenucnt dem SKDrRim 609 unier Vexwendung eines opischen 
wird. to zeigr fich, daB tin W-Fdm mit au*reichender Bdxitungsverfahrens und reaktrvcr Jonenatsui g her- 
Sdetaivittt in ciser Dicke vqu 14 urn in dern Kontakt- \q gestdlL Die rcaktive looenatzung des SiOrFilins 609 
kxh bergesteUt o/urde. wird unter Verwendung «in*s Aammeis auf Flu< >rfcasis 

Nacb Ausmldung des Al-S-Cu- Films auf dem Sub* durchgefuhrt. Eine sogenuintc VerschmuraingS ChiCht 
strat 103, aus welchem der W-Fiim erzeugt wurde, und Oder beschixfigie Scnicht6U in am Boden des Kj makt- 
Aaebdem dcr Al-Si-Cu-Fura mh einem Muster versehen bches vorhanden (Fig. 9 (b)) . Selbst wenn einW-nlmin 
wurde, wurden die elektrischen Eigenscnaften gemes- is dam Zustand erzeugt wurde, in welchem eine del artige 
sen. Die Ergebmsse sind in fig. 7 gezeigt Verschmuxzungsscbicht 611 vorhanden ist, konn te der 

Pig . 7 *cigi die Afchangigkeii des Kontaktwiderstands W-Film nicht selektiv nur in dem Kontaktloch e -reugt 
einer AnordnimgausW/A3-l%Si-O^Cuvonden Ab- werden. | 
roessungen des IContakdoches. Die Tiefe des Kontaktlo- Das Substrat 601 oh dem Kontaktloch 610 wird auf 
cues hetragt Qfi urn, und es war maghch, die Kontaktei- » denWaferhaIter303derinng.5gtteigtftn Vorrkhcung 
genschafteD auch bo emer Al-Si-Cu/Al-Si-Cu-Anord- aufgesetzt. Dann wird das Absperrvenol 309 getffact, 
nung, bei welch er kein eingebertetes W vorhanden war, und wird Ax-Gas in einer Menge von 100 cc/!\ linute 
ais Vergleiehsbeispiel mit idealem Widemandswert zn eingeiaasen. Der Druck in dcr Vakinimkunaier 30 1 
ra essen. Wie iusHg.7 bcrvorgeht, hetragt der Kontakt- auf 5 mPa cingestclfc und Hocnf requenz mit 
wjdemand der Anordnung aus W/AUSi^Cu eiwa das 25 und 50 bis 100 W wird an die Qektrode 310 uber 
U-fache des Vergfcichsbeispieis- Zeitraum von 10 bis 60 Sebiaden angtlegt 

Fig. 8 zeigt die dekrrirche Kurzschlufiausbeutc iwi- Hierdurch wird tin Ar-Plasma zwiscnen dtei El jktro- 
schen AI-Drthten. weira Al-Drthte auf W ausgebildat den 310 und 311 erteugt Ar* wird ven dem WaJ ernal- 
wurden, das voilsx^ndig in einem Kontakdoch mit einer tcr 303 angezogen. weJcher die negative Scrte der eek- 
Breitc von 0^ ^un vorhanden war. Bei dem erfindungs- 30 trode310bildet Ar + 4onen werden elektrisch be* ^hlen- 
gemaflen Verfahren ist die Knracbluflausbeute wesent- nigt, sioBen mit der Oberftadie des SutatratS Z isam- 
lich verbeasert, verghchen mil dem Verfahren (Ver- men, und arzen die OberrUcbei Auch die beschi Ldtgte 
gleichsbeispjef) men dem Stand der Technik Dies ist ScHcht 611 am Boden des Kontaktloches 610 wi d gc- 
deswegen bedeutsam, da die Erzeugvng von W-KOrn- atrt(Fig. 9(c)> 

chen auf dem Isolicrfilm gesteuert wird. 3$ Mehrere aktive, freie Bindungen 612 von St s*|d auf 

der Oberflache des Suuiumonds 609 vorhinden 
AUSFOfJRUNGSFORM 2 (Rg. 9(d)). Die TiSb-Oberflache am Boden des Koi itnkt- 

■ loctes 610 webt keice derardgen aktiVen. freiei 

Die zwenx Ausfohrungsform der vorliegenden Erfm- dungen auf, da es ach ua cincn MetaDfflm handdL 

dung wird nachstehend unter Bezugnahme auf Fig. 9 40 Nachdem das Anlegen der Hochfrequenz an die I 

erl&utert xroden 310, 311 und die ZufuKr von Ar-Gas abg ebro- 

Dic laolierung von Bauteilen auf einem Sutetrai 601 chen wurden, fcflt man das Substrat auf Zimmertt mpe- 
aus Silizium (Si) wird durch das gewdhnliche LOCOS- ratur abkuhlen. Dann wird CU mit 100 cc/Mmute n oae 
Verfahren (lokale OxHation von Sinaom) durcbgef uhrt Vakuumkammer 301 eingclassen, so da£ sich ein I )ruck 
Das Bezugszeichen 602 bczeichnct einen Feldisoiations- 45 von 03 Pa einsteUt Zu diesem Zeiq)unki erfolgt Iceine 
film, der durch LOGOS ausgebildet wird Naeh Ausbil- eiektrische Entladun^ von Oj. Dieser Vorgang «n rd 30 
dung einer Gateisoiierschicht 603 anf dem Silkiumsub- bis 60 Sckunden Lang durchgefchrt Durch diesen Vor- 
strat 601 werden eine Polyxiliziumschjcht 604 und eine gang werden Chioratome {CI) oder Ch-Mclekfiie 4 n der 
Schichi 60S aus Wolframsiiizid (WSx) abgelagert und OberfUcbe des SiKziumoxids 609 absorbien, Insbwon- 
mit einem Muster versehen. Auf diese Weiae wird die so dere Chloratome werden fest an den fmen Bindcngen 
Gateelekirode erzeugt. 612 des Si absorbiert so daB die freien Bindungc 1 612 

Dann erfolgt cine Iroplantierung mit N^-Iooen bei afrgesatrig: werdca. ^wohl Chloratome auch wi der 
dem Sih'nurasubstrat 601 unter Verwendung der Gate- TiSirOberflache am Boden des Koniaktloebs atoor- 
elektrode aU Maske, und es wird cine N "-Diffusions- biert werden, werden die mcisten von ihnen nur f bysi- 
schicht auf der Oberflache ces Sflizfurnsubstrac 601 er- 55 kafisch absorbiert, unter senwacner Abslttigung ( lurch 
zeugt Dann wird eine Sehenwand 605 aus Si0 3 an der Chlor bei Zbnmfertemperatur (Fig. 9(e)). 
Seite derGateelektrode hergestellL Die Gateelektrode 2n diesem Zustand wird das Substral 601 vol , der 
und die Seiienwand 605 als Maske werden fur einen Vakiiurnkaramer 301 uber die Vakmimkamraer 2)1 in 
nachsten Ion wnmplanfc'erungsschritt verwendet, der bei die Vakuumkammer 401 bef&rdert, und auf die ker Lmii- 
dernSi)wunTObstrat60ldurctxgefuhrt wird Hierdurch w che Helzvorrichtung 402 in der Vakuumkammei 401 
wird eine N*-Diffusionsschicht 607 an der Oberflache aufgesetzt 

des Siliz2unisuhstra« 601 erzeugt (Fig. S(a}> Nach dner EinsieUung dcr Tcmperatur des Subt trau 

Unter Ausbildung von TuN-T; durch Spurtern erfolgt 601 auf 220* (als Bcisptel) werden die Absperrvi ntile 
dann eine Warmebehandlung des Substrais 601 in emer 406, 407 geoffnet. und werden 14 oc/Minute Silao (i liRj) 
Acmosphare aus Stickstoff K a ober einen 2citraura von « und 20 W Minute WFs in die Kamrner 401 ctwa vkr 
30 Minuten bei 600". Infoige dieser Werraebehandlimg Minuter, lang eingelassen. 1 
reagierert Ti und Si auf der Oberflache des Substrats 601 Dann wird die Zufuhr von WT« und SiK^ umej brg- 
m iteinendcr. TUN und Ti, welches nicht reagicn nat, wer- chen, und das Innerc der Vakuumkammer 401 evaJa uert 
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Hat sich ein Druck in dcr Vakimmkammer 201 von 5 x AUSFOKRUNOSFORM 3 j 

1 0" 9 Pi odcr weniger eingestellt, so wird der Absperr- j 

sdiieber 104 geofmet, and das Substrat 601 in die Yaku- Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform wird ein' Was- 

umVimmcr 101 bcfordcix Wenn dann in dcr Vakuum- semarTgasplasnia sun eines Inengasplasmas veirwen- 

kammer 101 ein Druck von 5 y 10** Pa oder weniger 5 det Fig. 12 zeigt eine Kamraer, bei wekh*T die VaJci- 

eingestellt wird und der AbsperrtChieber 103 georfnet umkammer 301 von f\g. 5(b) so abgeandert ist daB 

wird wird das Substrat 601 in die Vakuumkammer 101 WasseritonYadikale durch eine elektrische Mikrowel- 

befdrden, und aui den Waferhaher 103 aufgesetzt leoemladuiig von Wasserstoffgas erzeugt werden Icon- 

In diesem Zustand wird der Absperrschieber 104 des nen. ^ j 
Pumpsystems gtschiossen, welches das Innerc dcr Va- to Enc Vorpumpe und eine Tuibo-Molckularpumpc 
kuumkaminer 101 evakuien, das Ventfl 105 wird geoff. (nicht in Fig. 12 gezeigt) and ubcr den Abiperrsdbebcr 
net, und trockenes Nj in die Vakuumkammer 101 einge- 302 an die Vakuumkanuner 301 angeschlossen. Durch 
lassen. lm Inner en der Kammer 101 wird Annospbaren- dkse Pump en wird die Vaknumkaremer 301 evaltriert 
druck emgestellt und das Substrat 601 wird aui der Ein Wafer halter 315 torn Haitcrn eines Substrain jot tm 
Rammer 101 entnommen, « Zentrum der Vakuumkammer 101 ajiaeordnet und das 
Wird dieses Substrat 601 mittefc SEM untersucat so Substrat 103. welches aus der Vakuumkammer 201 hier- 
steflt sich heraus, daB ein W-Film mil einer Dicke von in traasponiert wird, wird auf den Waferhaiter 31$ auf- 
1,4 urn mit ausreicheuder Selekuvitit in dem Kontakt- % esetzt. Qasteituagea zum Lief era von Vocbchand- 
loch hergestcUi wurde. Nach Ausbfldung eines Al-Si- hingsgasen sind an die YaJkuumkammer301 angeschlos- 
Cu-FBms auf dem Substrat 601. auf welchem dcr » son, i 
W-FOm erzeugt wurde, und nacbdem der Al-Si-Cu-Fflm GasJeitungen 316 und 320 sind an die Vakuumkam- 
roit einem Muster vereehen wurde. werden die eltktri- mer 301 angescnlossen. Diese GasWtun^en lief ern H 2 
icken Eigenschaften gemessen. Die Ergebnisse sind in bzw. Ch vber das Absperrventi] 317 bzw. 321. Die Gas- 
Fig. 10 angegebco, leitung 312, welche H 2 an die Vakuumkammer 301 he- 
Fig. 10 zeigt die Abhangigkeit des KonUktwider- 25 fen. ist an das Rofar 318 angescnlossen, welches aus 
stands der W/TiSVN^-Si-Anordnung und der W/TV AljO: bestebt, und die Resooanz]ehung$^ZUiD Ucfcrn 
Siz/P + -Si- Anordnung von den Abmessungen de? Kon- elektrixbcr MikroweDenenergie an das HrGas ist an 
takOochcs. Die Ticfe des KontaktJoches betragt 0,6 um, der Lettung 318 vorgeseheiL Die Mikroweilenszromver- 
und dies cnnCglichte es, die Kontakteigenschaf ten auf sorgung ist in Fig, 1 2 nicht gezeigt 
sichere Weise auch bei einer Anordnung zu messen, bei » Das Subscrat 103 wird von der Vakuumkammer 201 
welch er kerne Einbettnng mit W erfolgte, als Ver- her bef6rden und auf den WaferbaJter 315 bider Vaku- 
^ieichsbeispiel In diesem Pall ist der Koataktwider- umkammer 301 aufgesetzt In diesem Zustandiwizd 
stand der W/Al-Si-Cu-Anordnung etwa ebenso grofl H^Gas fur die Bearbeitung eingelassen, und ein Wasma 
wte der Kontaktwidcrstand einer Al/TiN/N + -Si- An- durch Anlegen von Hochfrequenz an das Resonanzrohr 
ordnung, welche das Vergleichsbeispiel darsteDt Wie K 319 erzeugt, welches an Hochfreqoenz von 13£6 MHz 
aus Fig* 10 hervorgeht, kann bei dem erfindungsgema- angescnlossen ist. Die Substratoberflacbe wird durch 
Geo Vcrfahrco eine stabile Charakteristik erbahen wer- H r Radikaic bchandclu die duns das Plaama erzeugt 
den werden* 

Ffc 1 1 zeigt die elektrische KurzscbluBausbeute rwi- In Fig. 13 smd Schnittansicbten zur Erlfiuteru&g des 

•Chen Al-Drabtea die voUstandig auf WbergesteDt wer- 40 seiekuven HemeDungsvorgangsfuTdenW-Kmgemafl 

den, und selektiv bei einer Breite des Kontaktlochs von Ausrubrungsform 3 dor vorliegenden Erfindung gezeigt. 

0,5 um hergestellt werden. Bei dem erTindungsgemaBen Die benutzte Probe ist ebenso wic bei der ersteni Aus- 

Verfahren ist die KurzscbluBausbeute wesemlieh ver- fuhrungsform. Substrat 701 aus Silizium (Si), Ojddfum 

bessert, vergucben mit dem Verf ahren (Vergleichsbei- 702, Al-Si-Cu-Fibn 703, und Plasma-SiOj-PUm 704, X on- 

spiel) nach dem Stand der Technik Nr. X Dies ist deswe- 45 taktloch 705 und Vcrschmutzungsschicht 706 wirdeo 

gen weseotQcb, da die Erzeugung von W-K6mchen auf eotsprecheod der in Fig. 1 gezeigten emen AusfOh* 

dem IsolierfDmgesieuert wird rungsform erzeugt (Fig, 13(a)). ! 

Obwohl bei der voranstenenden Auxffihrungsforni 2 Zuerst wird dat Substrat 701 auf den Waferhaiter 102 

ein Plasma durch Einlassen von Ar erzeugt wird gibt es in der in Fig* 5 gezeigten Vakuumkammer 10] sufge* 
entsprechende Auswirkungen, namlieh Entfernen der 50 setrt Das Substrat 701 wird in die Vakuumkammer 301 

Versmmutzungsschicht Oder der beseh£digt<m Schicnt uber die Vakuumkammern 101, 102 bef5rderi» uni auf 

611, wenn statt Ar nunmehr Hz (Wasserstoff) verwendet den Waferhaiter 3 15 in der Vakuumkammer 301 akifge- 

wird Beispietsweise wird WasserstofYgas in einer Men- setzt Daraufhm wird das Irmere der Vakuumkammer 

ge von 10 bis 200 cc/Minute ebgelassen, und der Druck 301 auf einen Druck von 1 x 10 -5 Pa odcr wenigcr 

in der Vakuumkaminer 301 auf 0,1 bis 1,0 Pa eingesteJU, 55 evakuiert, Dann wird ein Schicbcr 317 gc&ffntt, und H 2 

und wird Hochfrequenz mit 13,55 MHz und 50 bis 150 in einer Meoge von 100 cc/Minute eingelassen. bis sich 

W an die Elektrode auf der Scite des Waf crhaltcrs 1 0 bis ein Druck in der Vakunirnkammer 301 von 5,0 mP^ euv 

60 Sckunden lang angeiegt Bei diesem Verging werden stellt Wenn in diesem Zustand an das Resonanzrohr 3 19 

innerhalb des Plasmas H + .Ionen erzeugt, und erfolgt Hochfre<iuen2energie mit 50 bis 150 W und 1346 MHz 

eine ehemkehe Atzurtg der beschadigten Schicht 611 angeiegt wird wird eine elektrische Entladung erzeugt. 

durch Wasserstofrradikale. und ein Wassemorrplasma erzeugt Durch dieses Was- 

Zusatzlich wird die SiOrOberflSche ebenfalh geatzt, serstoffplasma erzeugte Wasserstoffradikale gelangen 

wie bei der vorherigen Ausf Ohrvngsform, da zahlreiche zur Substratoberflache und axzen den Oxidfilm auf der 

freie Bindungen auf der OberflScfae des Substrats er- Substratoberflache (Fig. 13(b)> I 

zeugt werden. Um eine selektivc W-Kerstellung zu cr- es Nach einer 10 bis 60 Sekunden langen Atzung durch 

zidea muB da her das Substrat m einer Atmospharc das Wasserstoff plasma ist die Verschmutzungsschicht 

behandelt werdeiu welche Halogenatome enthalu wie 706 auf den Al-Si-Cu-Film 703 vollsUndig entfernt 

bei der vnrhertgen Ausfuhrungsfonn erlluten wurde. fRg- 13 (c)) . Dann wird die Zufuhr von Hi unterbro- 
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chen, em Vemil 321 geortnct, uad Cl 2 in einer Menge 
von 100 cc/Minuie eingelassen. Der Druck In der Vaku- 
umkanuner 301 wird auf 0,8 Pa eingestdiL Hicrbci wird 
keine elektrisehe EntUdung bei dem C3 2 durehgefuhrt 
Dieser Vorgang wird liber einen Zcitraam von 30 bis 60 
Sekunden durchgcfiihrx. Durch diesen Vorgang werden 
a* A tome Oder Oz-Molektile auf der Oberflache des 
Si!iziumo»dsab5orWcn(Rg. 13(c))i 

Besonders Cnlor wird f est an den freien Bindungen 
voa Si absorbicrt so daS die freien Bindungen durch 
Chi OT ab$esattigt we r den. Obwohl Chlor auch an der 
AJ*Si-Cu-Obcrflacfac am Boden des Komaktlochs ab- 
sorbiert wird, haudejlt es sich bier hauptsa^hiich mir urn 
eine physikaCsche Absorption mh schwacher Ahsatti- 
gung durch Chlor bei Zimmenemperatur (Hg, 13 (d)). 

In diesem ZtsUnd wird das Substrat 701 von der 
Vakuumkammer 301 durch die Vakuumkammer 201 ra 
die Vakuuinkanuner 401 befordert, and auf die kerami- 
sche Hetzvorrichtung 402 in der Vakuuinkarnmer 401 
aufgesetzt D*$ Substrat wird fiber einen vorbestimm- 
ten Zeitraura auf eine gewunschte Temperitur ebgere- 
geh. Beispielsweise nach Enuncllung der Tempera tur 
des Substras auf 220° werden die Abspcrrrentile 406 
und 407 geormet und 20 cc/Minine WFs bzw. 14 cc/Mi. 
nuxe SUan (SiH<) drei Minn ten Uog eingelassen. 

Dann wird die Zufuhr von WF« and S1H4 unterbre- 
chen, ucd das Insert der Vakuumkammer 401 cvaJcuiert 
Wenn sich in der Vakuumkammer 201 ein Dmck von 5 
x 10" 9 Pa oder wen^cr ejngesteilt hav wird der Ab- 
sperrschieber 104 geOffnet usd das Substrat 701 in die 
Vakuumlmmoer 101 beforden. Wenn dann in der Va- 
kuumkammer 501 ein Dniek von 5 x 10" fi Pa oder 
wenigcr bcrrscht wird der Absperrschicber 203 gebff- 
net und das Substrat 701 in die Vakuumkammer 201 
bei ordert, und auf den Waferhalter tQ3 aufgesetzt 

In diesem Zustand wird der Absperrsebeber des 
Pumpsysiems geschlossen, welches die Vakuumkammer 
101 evakuiert, dann wird das Ventil 105 geoffnet, trocke- 
per Na in die Vakuumkammer 101 eingelassen, bis sich 
im Inneren der Rammer 101 Atmospharendruck ein- < 
axelh* und dann wird das Substrat 70i aus der Kammer 
101 naoh auOen entnonunen. 

Untcrsuchl man dieses Substrat 701 durch SEM, so 
steUt skh heraus, daB ein W-Fflm nut ausreichender 
Selekrjvitat. in einer Dickc von U um in dem Kontakt- < 
loch hergesteik wurde. Dann wird ein Al-Si-Cu-FUm 
ausgebildet und mil etnem Muster vers eh en, und dann 
werden die elektrischcn Eigcnscnaftea gemessen. Es 
kennen stabile eldctrische Egenschaften emelt werden. 
DarQber hinaus lfiUt sich eine deutCche Verbcsserung 
der ICurzschlufiausbeuce erzieJen. Dies ist deswegen we- 
sendich, da die Erzeugung von W-Koraeni auf dem Iso- 
berfiun gesieuen bzw. verringert wird 
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AUSFOHRUNGSFORM 4 

Bei der voriiegenden AusfQhmng«form wird ein Was- 
sersioffgaspla&ma stazt cincs Plasmas aus eincm Inert- 
gas verwendet Zur Durchfuhrung des Verfahrens ge- 
maS AusfUhrungsforro 4 kann eine ihnfiche Vorrich- 
tuag emgesettt werden, wie sie bezfigJich der Ausfuh- 
rungsform 3 erlautert wurde. 

Tig. 14 zeigt SchnUwnsichten zur Ertautcrumj dea se- 
iekiiven Hersicilungsvorgan^s far einen W-Film gemafi 
Ausfuiirungsform 4 der vorliegenden Erfwdung. 

Qn Oxidfilm KD, der ein Kontakdoch 804 aufweist, 
wird auf ebem Siliaaumsubstrai (5i-Subsirat) 801 herge- 
steJIx. Eine Diffusionssehieht £02 wird an der Oberflachc 



des Substrats 001 don ausgebildet wo das Kontaktioch 
804 freiliegt Dann wird eine TiSb-Schicht 005 jan der 
Oberfliche der Diffaaonsschicht 802 hergestellt 'Eine in 
dcm ictztcn Vorgang crzcugte Yencmiiinzungucbicht 
S 806 ist in der Oberflache der TiSij-Sehicht 805 viorhan. 
den (Rg. 14(a)). | 

Zuerst wird das Substrat 801 auf den Waferhalier 102 
in der in Fig. 5 gezrigten Vakuumkammer 101 laufge- 
setat Das Substrat 801 wird in die Vakuumkammer 301 
io uber die Vakinimkamxnera tot, 102 befordert, upd auf 
den Waferhalter 313 in der Yakuumkammer 301 'aufge- 
seta Dann wird das Innere der Vakuumkarnmfer 301 
evakuiert auf einen Dmck von 1 x 10~ 5 Pa oder weni- 
ger. Dann wird ein Ventil 317 geoffnet, uad H2 nk emer 
is Menge von 100 cc/Mirmxe eingelassen. und wird der 
Druck in der Vakuumkammer 301 auf 5,0 mPa einge- 
stellt. Wenn in diesem Z»«tand an das Resonaqzrohr 319 
H<>cluT«quenrcnergie mit 50 bis 150 W bei 13^6 MH2 
anfele^t wird, wird eine elekirischc Entladung hcrvor- 
ao gemfen. und ein Wassemoffplasraa erzeugt Durch filfc- 
sej Wasserstoff plasma erzeugte Wasaerstoffradikale 
gelangcn zur Oberflache des Substrata, und der Oxid- 
fflm auf der Substratobcrflacbc wird gcatzt (Rg. li(b)X 
Maes emer 10 fats 60 Sekunden langen Atzung durch 
23 das Wraerstoffplasma ist die Vcrschmiitn^igsscmcht 
806 auf dem AJ-Si-Cu-Ffim 803 vollstaxdig o5ernt 
(Fig. 14 (c)). Dann wird die Znfuhr von H 2 gestoppt, ein 
Venti! 321 geCffnet; und C\ 2 in einer Mengt von 100 
oc/ Minute eingciassen. Der Druck in der Vakumrikam- 
» **r30\ wird auf 0,8 Pa eingesxefit Zu diescm Zeitpunkt 
wird keine elekrriscbe Entladung vod Co curchgefOhrL 
Dicser Vorgang dauen 30 bis 60 Sekunden lanjg aa 
Durch diesen Vorgaiuj werden Q-Asome oder Cy-Mo- 
Wcale auf der Oberflache des Sm'ziunKmds absorbiert 
1$ (Rg. 14(c)). I 
Besosders Chlor wird fest an den freien Bmdungen 
von Si absorbiert fie daB die freien Bmdungen durch 
Chlor abgesatrjgt werden. Obwohl Chlor auch as der 
AJ-ShCa-Oherflache am Boden des Kontaktlochi ab- 
40 sorbien wird, handeit es sich hicr haupaSchlich um eine 
physQcausche Absorption unter scfawacher Absanikung 
durch Cblor bei 2inunertemperatiir (Fig. 14(d)). 

In diesem Zustand wind das Substrat 801 von der 
Vakuumkammer 301 aus uber die Vakuumkammer 201 
45 in die VaJcuumkammer 401 befdrden, und wird auf die 
keramische Hdzvorrichtung 402 in der Vatanimkam- 
mer 401 aufgesetzt. Das Substrat wird innarhalb itner 
vorbestzmmten Zeit auf eine gewOnschte Tempentur 
eingeregelt. Betspielsweise nach EinsteHung der Teipe- 
90 ratur des Substrau 701 auf 220* werden die Absierr- 
ventile 405, 407 geofmet, und drci MjQuten lang 20 cc/ 
Minute WF* bzw. 14 oc/Miiiute Silan (SiH J eingelaien. 

Dann wird die Zufuhr VOD WF e und StHa unterjbro- 
chea und das Innere der Vakuumkammer 401 evak 
5* Wenn in der Vakuumkammer 201 ein Dmck von 5 x 
\0~ $ Pa ocer weniger emgesteik wurde, win! derpVb- 
sperrschieber 104 geOffnei, und das Substrat 801 \A die 
Vakuumkammer 101 befordert Wenn sich dann in! der 
Vakuumkammer ein Dnxk von 5 x 1 0" 6 Pa oder Wem- 
eo gereingestelit hat wird der Abspemchieber 203 geOff- 
net und das Substrat 701 in die Vakuumkammer 1201 
befordert und auf den Waferhalter 103 aufgesetzt 

In diesem Zustand wird der Abspemehieber jdes 
Pumpsysiems geschlossen, welches die Vakuumkammer 
65 101 evakuiert das Ventil 105 wird g^fiffnet. trockener 
N 2 wird in die Vakuumkammer 101 eingelassen, bis sich 
im Innere n der Kammer 101 Atmospharendruck ku> 
steUt, uod dann wird das Substrat 001 aus der Kararncr 
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101 nach aufien enmommen. 

Wirt dieses Substrat 801 durcb SEM umerjuchi, so 
nellt stch heraus, daB ein W-Film mil ausreichender 
SeJekuvhit m drier Dkke von 1,2 ^im In dem Koniakt- 
loch hcrgcstdlt wurde. Nacfa Erzeugung eines AUSi-Cu- 5 
Films auf dem Substrat und entspfrechende M usurer- 
zeugung werdto danji die clekuischea Eigenschaften 
g emessen. Es lessen sich stabile elefctrische Egenschaf- 
ten erzieJen, Oaruber hinaus karm die KurzscriluAaus- 
heme wesentlich verbessert werden. Dies bt deswegen 10 
beachtlich, da die Erzeugung vdn W-KLdrner auf dem 
lsolierfilm gesieuert bzw. verringert wird 

Bei dem eifindimgsgemiBen Verfahren wie voranste- 
hend erl&utert umfaflt die zweistnfige VorbehAndrung 
die Schritte, daB ein Substrat einer Plasmaatmosphare 15 
aus einem tnertgas oder Wasserstoffgas ausgesctzt 
wirdL und daraumin einer Gasatmospharc a usg e sctzt 
wird, welche Halogenatome mil Aiisnahme von Fhior 
enthilt. Durcb diese belden VorbehandJungtschritte 
wird selektrv ein MetallfDm am Bodnn einer Offnung » 
erzcufct, St in emera lsofierfflm vorgesehen ist 

Patient&nsprGcbe 

1. Verfahren zur seiektiv en Abiagerung eincs Me- j$ 
taimims in einer Offnung einer Isoliersehieht, die 
auf einem Halbleitersubstrat vorgesehen ist, wobei 
die Offnung die Oberfftcbc zumindest cmwedex 
einer Meiallschicht, einer Halb&terschieht oder 
des Halbleitersubstrats freilcgt, gekemuekfanet 30 
darch folgende Schritte: 

Aussetzen einer Oberflftcbe einer IsoEerschicht 
und der durcb die Offnung freigelegten Oberflache 
einem Gasplasmn, welebes zumindest encweder ein 
iaertgas oder Wasficrstoff cnthalt; & 
Aussetzen der Isofiersohich: einem Gas, welches 
Halogenatome abgesehen vod Fluoraiomen ent- 
blfcnnd 

selektives Ablagern eines MetallfOms in der Off- 
nung der IsoUerscbicht ^ 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn* 
zetehnet dafl das Gas, welches H&logemtome mit 
Ausnahme von Floor enthalt, ein Gas aus der Grup- 
pe ist, welche Cb, BCU, HQ und CCU umfaBL 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 4$ 
zeichnet, daB der Schritt des AusseUcos eines 
Halbteitersubstrats gegenuber dem Gasplasma und 
dem Gas, welches Halogenatome mit Ausnahme 
von FTuoratoraen enthaJt, feontbiuierlich in dersel- 
ben Valniumkammer durchgef ohn werden. » 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekemv 
zeiebnet, daB der Metallfilm aus zumindest einem 
MetaU besteht, welches aus der Gruppe stammt, die 
W, Ti Mo und Cu umf aBt 

5. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB das Iaertgas Ar oder He ist 

& Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, dad der Scbrftt des Aussetzens des Halb- 
lettersubstr&is dem Gas. welches. Halogenatome 
mit Ausnahme von Ruoratoraen enthait, bei einer 60 
Substrattemperatur von - 30 bis 60 Grad durchge- 
fQhrt wird 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
reichnex daB der Schritt des Aussetzens des Halb- 
leitersubstrats dem Halogenatome mit Ausnahme w 
von Fluoratomen enthaiiendcn Gas bei einer Sub- 
strattemperatur von 10 bis 30 Grad durchgef Ohrt 
wird 
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8. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gctenn- 
zeichnet daB der Schritt der Abiagerung cine s Me- 
tallhlms bei einer Substraremperatur von 100 bis 
260 Grad durcfcgeftifcrt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Schritt der Abiagerung eirtc s Me- 
ullfilms bei einer Substrauemperatur von 2Q0 bis 
220 Grad durchgefuhrt wird 

Hierzu 14 Seite(n) Zeichnongen 
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